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A n s p r u 



c n e 



1. Verfahren zun. kontinuierlichen Verflusslgen von Starke, insb. 
zur Umwandlung in Zucker zur industriellen Gewinnung von als 
Petroleumsubstitut dienenden Alkoholen, bestehend aus folgen- 
den Schritten: Zudosieren eines Enzyms in eine Starkeauf- 
schlammung, Erhitzen der Auf schlammung auf Gelatinisierungs- 
temperatur, Halten dieser Temperatur, Abkuhlen der Auf- 
schlammung auf die DextrinuberfUhrungs temperatur und Halten 
der Masse auf dieser Temperatur, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t, daJi die erhitzte Auf schlammung kontinuier- 
lich und aufsteigend durch eine Reaktionssaule geleitet und 
in dieser nacheinander auf Gelatinisierungstemperatur ge- 
halten, auf Dextrinuber f Uhrungstemperatur abgekuhlt und fur 
eine fur die Dextr inierung ausreichende Verweilzeit gehalten 
wird, wMhrend die Masse ruhig in der Saule aufwarts gef uhrt 



wird 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, daft der Masse nach der AbkUhlung eine zweite Menge 
an Enzym zudosiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t, daft die Masse im Wege der Dampf in jektion 
erhitzt wird. 
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A. Verfahren nach einem oder tnehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Masse bei 
ihrer auf steigenden Bewegung gegen Turbolenz und Rucktnischung 
abgeschirmt gefuhrt wird. 

5- Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS als Enzym eine 
bakterielle Amylase verwendet wird. 

6. Vorrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein einziges, als 
aufsteigend durchs trombare Reakt ionssaule ausgebildetes 
Rohr (7) vorgesehen ist, dessen unterem Ende eine Starkeauf- 
schlammung kontinuierlich zufuhrbar ist (Leitung A), eine 
Dosiereinrichtung (5) fur Enzyme und eine In jekt ionseinrich- 
tung (6) fur Heizdampf zum Aufheizen der Auf schlammung auf 
Gelatinisierungs temperatur vorgesehen sind, und daB die 
Reaktionssaule ( 7 ) einen unteren Verweilabschnit t (8) fUr die 
Gelatinisierung , einen nach oben anschlieBenden Kuhlabschni t t 
(9) mit einer Einrichtung zum Abkuhlen der Masse auf die 
Dextrinisie rungs temperatur und einen daruberliegenden 
weiteren Verweilabschnit t (10) aufweist, in dera die abge- 
kUhlte Masse in ruhiger Stromung zur Dextrinbildung nach 
oben fuhrbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeict 
net, daft wenigstens der letzte Verweilabschnitt (10) der 
Reaktionssaule '(7) mit Stroraungsrichtelementen ( 12) ver- ' 
sehen ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch g e k e n n - 
2 e i c h n e t, dalJ in dem Kuhlabschnitt (9) angeordnete 
Stromungsrichteleinente (12) zugleich als Kuhleleraente ausge 



bildet sind. 



Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daBini Austrittsbe- 
reich des Kuhlabschnittes (9) eine weitere Enzym-Dosierein- 
richtung (11) vorgesehen ist. 
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PATENTANWALTE 



DR.-ING. R. DOPING - 4 - DiPL.-PHYS. DR. J- FRICKE 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
kontinuierlichen Verflussigen von Starke. 

Bekanntlich besteht dauernd ein starkes komerzielles Interesse 
an der Umwandlung von Starkevorkotnmen , z.B, von Maniok, Tabioka^ 
Kartoffel oder Mais, im Zucker, urn eine nachf olgende^ Fermen- 
tation zu Alkohol, insb. als Petroleumsubsti tut durchfUhren zu 
konnen • 

Die erste Stufe in der Umwandlung ist eine Verf IQssigung . Die 
Erfindung bezieht sich besonders auf den Schritt dieser Ver- 
flussigung, insb* in Verbindung mit der Verwendung von gegen 
hohe Temperaturen widerstands f ahigen bakteriellen Enzymen. 
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Oblicherweise wird die Starke tnittels Dampf in jektion in Form 
einer Aufschlammung .erhitzt , , welqhe bei3piel^weisa„3D%,. ae^§arnt« 
feststoffe enthalt. Dieser Aufschlammung wird eine entsprechende 
Menge an Enzymen, z.B. bakterielle Amylase zudosiert. Nach dem 
Erhitzen wird die Aufschlammung bei einer Temperatur zwischen 
100° und 105° C fOr die Dauer von zwei bis fUnf Minuten gehalten 
und anschliefJend auf etwa 90° C abgekuhlt. Bei dieser Temperatur 
wird die Masse fur die Dauer bis zu etwa 2 Stunden zur Dextrin- 
bildung gehalten. 

Das ubliche Vorgehen ist ein getrenntes AusfUhren der einzelnen 
Arbeitsschritte. Dabei wird die Dampf in jektion zur Erhitzung ver- 
wendet sowie eine unter Druck arbeitende Verweilstufe . Weiterhin 
ist eine sehr rasch wirksarae Abkuhlanordnung sowie ein fur den 
Verweilvorgang dienender Haltekessel mit Ruhrwerk versehen. 

Eine solche Anordnung ist nicht ganz zuf riedenstellend , wenn 
ein kontinuierliches Herstellungsverfahren im groflen Mai3e ausge- 
fuhrt werden soli. Auch ist eine solche Anordnung in den Fallen 
ubermMBig teuer, in denen ein Zucker hoher Qualitat nicht letzt- 
endlich erstrebt wird, sodalJ die Notwendigkeit einer sehr ge- 
nauen Umwandlungskontrolle entfallt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung hier Abhilfe zu schaffen und ein 
Verfahren und eine zura AusfUhren des Verfahrens dienende Vor- 
richtung vorzuschlagen , mit denen auf billige Weise in kontinu- 
ierlichem Vorgang Starke in Zucker in groBen Mengen und auf 
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okonomische Weise umgewandelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die er- 
hitzte Aufschlammung kontinuierlich und aufsteigend durch eine 
Reaktionssaule geleitet und in dieser nacheinander auf Gelatini- 
sierungstemperatur gehalten, auf Dex trinisierungs temperatur 
abgekuhlt und fur eine fur die Dextr ingewinnung ausreichende 
Verweilzeit gehalten wird, wahrend die Masse ruhig in der Saule 
aufwarts gefiihrt wird. 

Vorteilhaf terweise kann der Masse nach der AbkUhlung auf die 
Dextrinisierungstemperatur als eine zweite Menge an Enzym zu- 
dosiert werden. 

Die Masse wird bei ihrer auf s teigenden Bewegung, vorzugsweise 
wenigstens in der letzten Verweilstuf e , sowohl gegen Turbolenz 
als auch gegen Ruckmischung weitgehend abgeschirrat gefUhrt. 

Zum Ausfuhren des Verfahrens sieht die Erfindung eine Vorrich- 
tung vor, die sich dadurch kennzeichnet , dafi ein einziges, eine 
aufsteigend durchs trombare Reaktionssaule bildendes Rohr vorge- 
sehen ist, dessen unterem Ende eine Starkeauf schlemmung konti- 
nuierlich zufuhrbar ist, die eine Dosiereinrichtung fur Enzyme 
und eine In jektionseinricht ung fur Heizdarapf zum Aufheizen der 
Aufschlammung auf Gelatinisierungs temperatur aufweist, und daB 
die Reaktionssaule einen unteren Verweilabschni tt fur die 
Gelatinisierung, einen nach oben anschlieBenden Kuhlabschnitt 
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mit einer Einrichtung zum Abkuhlen der Masse auf die Dextrini- 
sierungstemperatur und einen darUberliegenden weiteren Verweil- 
abschnitt aufweist, in dem die abgekUhlte *Masse in ruhiger 
Stromung zur Dextrinbildung nach oben fuhrbar ist. 

Vorzugsweise ist der letzte Verweilabschnit t der Reaktions- 
saule mit Stromungsrichteinrichtungen vorgesehen, um jede 
Ruckmischung und auch weitgehend die Turbulenz auszuschal ten . 

Sofern in dem Kuhlabschni tt Stromungsrichtelemente vorgesehen 
sind, sind diese vorteilhaf terweise zugleich als Kuhlelemente 
ausgebildet. Im Bereich des Austrittes aus dem Kuhlabschnitt 
kann der Reaktionssaule vorteilhaf terweise eine weitere Enzym- 
Dosiereinrichtung zugeordnet sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand schematischer Zeich- 
nungen an einem Ausf uhrungsbeispiel naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Flulidiagramm einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des 
Verfahrens zum Verflussigen von Starke gemaB der Er- 
findung und 

Fig. 2 ein schematischer Querschnitt, der Elemente zur Ver- 
hinderung von Turbulenz und Ruckmischung in der Reak- 
tionssaule zeigt. 

90 9 886/0917 



2930^14 



- 8 - 



Aus Fig. 1 ist ein zur Bildung einer Auf schlaintnung dienender 
Tank 1 vorgesehen. Dieser ist rait einer RUhreinrichtung 2 ver- 
sehen. In diesem Tank wird eine Aufschlamtnung von beispielsweise 
30% Gesamtfeststoffen einer Starke, z.B. aus Tabiokamehl , Maniok- 
maische, frischer Kartof f elmaische in Wasser mit Oder ohne der 
korrekten Enzymmenge gebildet. Diese Auf schlammung wird durch 
eine Pumpe 3 entlang einer Leitung A gepumpt. In dieser Leitung 
passiert die Masse eine alternative Zufuhrungsstelle 5 fUr 
Enzym, an der das Enzym, z.B. eine bakterielle Amylase in der 
entsprechenden Menge zugefuhrt werden kann. Danach passiert die 
Aufschlaminung eine Dampf zuf uhrungsstelle , in der Dampf in die 
Masse injiziert wird, um die Temperatur von beispielsweise 
20° C auf die Gelatinisierungstemperatur von etwa 105° C anzu- 
heben. Dies wird dadurcli erreicht, dafi man Dampf an der Dampf- 
injektionsstelle 6 injiziert. Der auf der Gelatinisierungs- 
temperatur befindliche Schlamm wird dann im Bereich des Bodens 
einer einzigen Reaktionssaule 7 eingeleitet. In dieser wird 
die Aufschlaramung nach oben gefuhrt und zwar ohne nennenswerte 
Ruckmischung. Im unteren Bereich der Saule ist bei 8 eine 
Gelatinisierungszone angedeutet. In dieser wird die Auf- 
schlammung im wesentlichen auf Gelatinisierungstemperatur fur 
eine Verweilzeit von beispielsweise 2 bis 5 Minuten gehalten. 
Von der Gelatinisierungsstufe gelangt die Auf schla mmung in eine 
Kuhlzone 9 der Saule. Diese ist mit einer Kuhleinrichtung ver- 
sehen, um die Temperatur der Auf schlammung von etwa 105° C bis 
auf etwa 90° C abzusenken, welches im wesentlichen die Dextrini- 
sierungstemperatur ist. Wenn die Masse auf diese Temperatur 
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abgekuhlt worden ist, gelangt sie in den obersten und langsten 
Abschnitt der Saule, namlich einer Dextrinisierungsstuf e 10. In 
dieser weist die Masse eine VeVweilzeit bis zu etwa' 2 Stunden auf, 
uin eine adaquate Dextrinbildung bis auf Werte von etwa 8 bis 
12 DE wahrend der langen Verweilzeit zu gewahrleisten . Die Be- 
zeichnung DE ist das Dextroseaquivalent, d.h. ein Mafi fur den 
reduzierten Zuckergehalt , der sich aus der Dextrose ausrechnet 
und der als Prozentsatz der gesamten trockenen Feststoffe ausge- 
druckt wird. Das bedeutet, daI3 z.B. der Wert 8 DE anzeigt, daJ3 
das Produkt 8% Zucker in den Trockenfeststof fen ausgedruckt in 
Dextrose enthalt und ein Maft fur den Urafang der Urawandlung der 
Starke in Zucker darstellt. 



Annahernd am Eingang der Dextrin-Umwandlungszone ist eine zweite 
Dosierstelle n fur Enzyme bekannt. Dabei wird davon ausge- 
gangen, dali es in einigen Fallen nutzlich ist, die gesamte Enzym- 
menge in zwei Stufen einzubringen , namlich eine Menge vor und 
eine nach der Gelatinisierung . Die in Dextrin umgewandelte Starke 
wird am oberen Ende der Saule abgezogen. Es ist dabei zweckmafiig, 
an dieser Stelle eine Kuhlung vorzusehen, um eine Abkuhlung auf 
die sacharinbildende Ternperatur oder bis herab auf eine 
Fermentationstemperatur nach Wunsch zu erzielen, und zwar ohne 
Gefahr einer Retrogradation in Starke. 

Die Saule 7 sollte ausreichend hoch sein, um ein Kochen der Auf- 
schliimmung bei der Gelatinisierungstemperatur zu verhindern. Sie 
kann beispielsweise eine Hohe von 10 Meter und einen Durchinesser 
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von etwa 2 Meter aufweisen. Eine solche GroSe sollte auch fOr 
eine Verweilzeit bei einer fur die Enzyme wirksamen Temperatur 
von 80° bis 95° C im Bereich der Dextrinbildung ausreichend 
sein . 

Bei einer Saule dieser Grolie kann es notwendig sein, fur eine 
gerichtete Oder geradlinige Stromung zu sorgen. Hierzu konnen 
Stromungsleitvorrichtungen , z.B. in Form von Unterteilungs trenn- 
wanden \2 vorgesehen sein, wie sie in Fig. 2 gezeigt sind. Da- 
durch wird die Turbulenz vermindert und eine nennenswerte Ruck- 
mischung der Auf schlammung beim Anstieg innerhalb der Saule 
verhindert. Eine geringe Ruckmischung ist nicht storend, da es 
das Ziel der Erfindung ist, eine solche ausreichende Dextrin- 
bildung zu gewahrleisten, daB die Sacharinbildung beginnen kann, 
Dagegen ist es nicht das Ziel der Erfindung, einen Zucker von 
besonders hoher Qualitat zu erhalten, was eine wesentlich ge- 
nauere Kontrolle der Ver f lussigung erfordern wurde* 

Dort wo solche Trennwande oder Zwischenwande Oder Stromungs- 
leitelemente zur Steuerung und Ausrichtung der Stromung vorge- 
sehen sind, konnen diese auch gleichzeitig fur bestimmte Stufen, 
insb. in der KQhlstufe 9, als Kuhleinr ich tung ausgebildet sein. 
Zu diesem Zweck konnen z.B. die Trennwande eine Reihe von radial 
verlaufenden und im Abstand angeordneten Trennwanden urafassen, 
von denen eine jede aus zwei Blechtafeln besteht, die an ihren 
Ecken miteinander abdichtend verburiden sind und einen Zwischen- 

raum bilden, der ausreicht, urn von einem Kuhlmittel durchstromt 
zu werden. 
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